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同質遺伝子系統のウルチおよび
モチコメ騒乱澱粉の微細構造
鈴 木 幸 雄 ･中 野 真 之 ･内 田 網
1940年代のはじめに澱粉の主成分は直鎖状のアミロースと枝分れしたアミロペクチンで
あることが明らかになって以来,多くの研究がなされているが,それらの構造および生合
態機構についてはいまだに不明な点が多い (中札 1974a,1974b,Whistlerら,1984).
また,澱粉粒についてはその分解機構の研究か現在活発に行われているか (桐捌 ･中村,
1975:Maedaeta1.,1978:Fuwaetalリ1980:Taniguchieta1.,1982;Taniguchieta1,
1983),その構造および生合成機構についてはわかっていない｡
一般に澱粉粒は起源植物に特有な形,構造,性質をもっているか,同一植物においても
澱粉粒に大小のある場合も知られている｡それらが遺伝的要因に影響されていることは勿
論であるが,温度などの生育環境条件によっても澱粉の構造と性質か変化し(Asaokae亡alリ
1984,Asaokae亡a1.,1985a),また,澱粉粒の調製方法などによっても変化する (Adkins
andGreenwood,1966)oLたがって.澱粉の特性を比較する場合,遺伝的背景の明らかな
実験材料を使用し,正常株とそれと均質旺乳過伝子をもった変異株から,同じ条件のもと
で月杢乳澱粉を調魁し,それらの構造と性質について検討することが必要であろう.
Mercier(1973)はウルナ.モチ,高アミロース性の トウモロコシ腫乳澱粉の構造につい
て検討し,各澱粉のイソアミラーゼによる根切り後の鎖長分布から,モチ性雑粉のアミロ
ペクチンはウルチ性のそれと同一であり,市アミロース性のアミロペクチンはウルナ,モ
チ性のそれに較べて平均藍合度が約2倍大きいことを報fEI.した.Inouchiら(1983)は遭伝
的背教の明らかなウルナ,モチ,デル,高アミロース,シュガリ-Ⅰ,シュガ リー 目性の
トウモロコシの胚乳澱粉の構造について調べ.モチ性以外では登熟初期に7ミロ-ス含虫
が増加し,ンユガリIII性アミロペクチンはウルチ性のそれと類似していることを指摘し
た｡また,Asaokaら(1985b)は同質遺伝子系統のイネについて,登熱中の腫乳澱粉の構
造および性質などの変化,およびそれら特性の生育環境温度による変化を詳細に調べ,澱
粉のアミロース含畳は豊熟初期に増加し,その後一定となり,アミロペクチンの鎖長分布
は登熟期を通じてほとんど変化が認められないこと,また生育環境温度が低温ではアミロ
ース含愚が増加し,高温ではアミロペクチンの長銀が増加することなどを報告した,1984
-1985年,著者らは同質遺伝子系統のイネのウルチおよびモチ性胚乳澱粉を実験材料とし
て.モチ性澱粉の構造とウルチ性澱粉のアミロペクチンの構造の比較を,完熟期および乳
熟期の脹乳澱粉,それらから調製した7 ミロへクチン,および α-アミラーゼ,グルコアミ
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ラーゼ,硫酸による澱粉部分分解残存不溶物について検討し,ウルチ惟澱粉のアミロペク
チンの構造はモチ性澱粉のそれとよく類似していることを認めた(鈴木ら,1986).本報告
ではこれらの結果について述へる.
実 験 方 法
1.実験材料と試薬
イネ (01ツZaSatiuaL品椎 :台中65号)とその同質避伝子系統のモチ株の種子は,北海
道大学農学部木下俊郎教授より恵与された.これらの様子を岡山大学農業生物研究所の実
験圃場にまき,採取した孔熟期および完熟期の種 ∫を本実験に使用した.Pseudomonas
amylodeTlamOSaイソアミラーゼおよび AerobacleraeTOgeneSプルラナ-ゼは株式会社林
原生物化学研究所,ブタ膵臓 α-アミラーゼはBoehringerMannheim社,Rju'zopusniueus
グルコアミラーゼは生化学J.韮株式会社.のそれぞれ製品である.他の試薬瓶はいずれも
市販の特級品である.
2.澱粉粒の調製
アルが )法(山本ら,1973)に準じて行った.すなわち,完熟種子を10%精白し,4-5
倍Liの0.1%水酸化ナ トリウム水溶液に4℃で数夜kti粟後, ミキサ-で砕き,150メ･/シュ
の柘を通した.2時間4℃で投梓したのち,一夜静正した.上清液を捨て,0.1%水酸化ナ
トリウム水溶液を再び加え.舶梓後静正Lた.二の操作を3回くり返したのち,塩酸で中
和して水洗した.ついで n-アミルアルコ-ルを1/5谷丑加え,はげしく授拝後静超し,
水層を集めた.この操作をn-アミルアルコール屑が着色しなくなるまで数回くり返したの
ち,澱粉粒をitlLめてエーテル,エタノールで順次洗浄し,風乾した.乳熟期種+からは精
白せずに上述と同操作により澱粉粒を得た.この際.塩酸で中和後,非常に沈澱し難い区
分があったので,10のメスシl)ンダーに移して12にメスアップしたのち,祝辞,静粧
し,5時間後も沈澱しない区分と沈澱した区分に分別して調製した.後者の澱粉粒を実験
に用いた.
3.澱粉粒の脱脂
澱粉粒200gに85%メタノール600mlを加え,1時胤迎流煮沸税拝復,熱時漉過 した.こ
の操作を3回くり返して脱脂澱粉粒を得た.
4.∩-ブタノールによるアミロースとアミロペクチンの分別
Schoch法 (T.JSchoch,1942)に準じて行った.すなわち,純水1.49に20%リン廠
緩衝液 (pH6.3,KH2PO▲.16.4gおよびK2HPO.3.6gに純水80mlを加えて溶解)5ml
およびn-ブタノール150mlを加えた混液を沸騰させ,これに水100mlに懸濁した澱粉30g
を加えた.20分間加熱したのち,121℃で2時間オー トクレーブにかけた.熱時遠心分推し
て不溶物を除いたのち.上清液に n-ブタノー ルを150ml加え,92-95℃に加熟し.室温
まで徐冷した.徐冷物を10,000rpmで10分間遠心分離した.上清液を35℃で減圧漉縮後,
1/10各局の n-ブタノールを加えて,再度加熱.徐冷,遠心分推し.得られた上哨液を減
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圧濃縮した.膿縮液に4倍鼠のメタノールを加え,生じた沈澱物をメタノール,エタノー
ル,エーテルで順次洗浄,乾燥し,得られた標品をアミロペクチン区分 とした｡また,10
分間遠心分離して得た沈澱物に,水1,52および n-ブタノール150mlを加えて95℃に加熱
溶解 し,室温まで徐冷後遠心分離LIJ.得られた沈澱物をメタノール,ユタノ-ル,エ-
テルで順次洗浄,乾燥させてアミロース区分を得た｡
5.チモールによるアミロースおよびアミロペクチンの分別
BanksandGreenwood(1967)の方法に拳じて行った.すなわち,ウルチ澱粉10gおよ
びモチ澱粉10gに,それぞれ90%ジメチルスル7オキシド400mlおよび600mTを加え.壁
素ガスを通しながら室塩で24時間税拝した.透明になった各澱粉溶液に3倍畳のn-ブタノ
ールを加えて澱粉を沈澱させ,∩-ブタノールで洗浄してジメチルスルフオキシ ドを除去し
た.得られた澱粉を水 1飢二懸濁し,窒素ガスを通じながら加熱溶解後,35℃で減圧濃縮
してn-ブタノ-ルを除去した.娘縮液に水を加えて1飢こしたのち,窒素ガスを通じなが
ら60℃まで加熱し,チモール1gを加えた.3日附]室温で静置後遠心分離した.上清液は
エーテルでチモ-ルを件去後,減圧汲縮し.4倍愚のメタノ-ルを加え,生じた沈澱物を
メタノール,エタノール,エーテルで)臓次淡軌 乾燥してアミロペクチンを得た.チモー
ル沈澱物は水酸化ナ トリウムに溶解後,塩酸で中和して水で1飢こし,∩-ブタノール100mL
を加えて窒素ガスを通じながら60℃まで加熱溶解し,室温まで徐冷した.徐 冷後遠心分離
して得た沈澱物を再度溶解し,∩-ブタノールにより沈澱した.再沈澱物をメタノール,エ
タノール,エーテルで順次洗浄し,乾燥してアミロースを得た.
6.ゲル凍過によるアミロースおよびアミロペクチンの分別
試料200mgに2/3N水酸化ナ トリウム水溶液6mlを加えて1夜4℃で溶解後,塩酸
で中和した.これを45℃に保温したセ■ファローズ CL-2Bカラム (2.6×950cm)に供し
た(流出液 ,0,02%窒化ナ トリウム水溶液.流速 :30分間当り5m1,フラクション.5ml).
各フラクションのヨウ素複合体吸収スペクトルを求め,1maxが550nm以下のフラクショ
ンをアミロペクチン,640nm以上のフラクションをアミロースとした.
7.α-アミラーセによる澱粉粒の分解
澱粉粒 1gに,50mM I)1/醸緩衝液 (pH69,003M塩化ナ トリウムおよび0.05M酢
酸カルシウムを含む)10mlに溶解Lたブタ肺腺α-ア ミラ-ゼ500単位を加え,37℃で撹拝
しながら反応させた.分解率は反応液をミリポアフィルター0.45FLm に通した膿液中の炭
水化物量と反応液中の炭水化物塁より算出した.反応液に等量の32%硫酸を添加して反,応
を停止させたのち.遠心分離し,得られた沈澱物は酸性を示さなくなるまで水洗,乾燥し
て残存不溶物の試料とした,
8.グルコアミラーゼによる澱粉粒の分解
敵粉粒 1gに,0.1M 酢酸疑循液 (pH5.0.001%塩化カルシウムを含む)10mlに溶
解した Rhizoi,usniveusグルコアミラーゼ150単位を加え,37℃で撹拝しながら反応を行
った.分解率の井出 反応停止 残存不溶物採取は α-アミラーゼの場合と同様に行った.
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9.硫酸による澱粉粒の分解
殿粉粒 1gに16%硫酸10mlを加え,1日に2回撹拝して38℃で静定Lた.分解率の算出
は α-アミラーゼの場合と同様にした.分解残存不溶物は酸性を示さなくなるまで遠心分維
により水洗後,乾燥した.
10.完熟種子澱粉粒.アミロース,およびアミロペクチンの根切 り
試料60mgに,50mM酢酸緩衝液 (pH3.5)に溶解したPseudomonasイソ7ミラ-ゼ
1475単位を加え,40℃で24時間反応した.完熟種子澱粉粒には,2/3N水酸化ナ トリウム
水溶液を加えて1夜 4℃放乱 洛解し,塩酸で中和後,イソアミラーゼを作用させた,
ll.乳熟期種子澱粉粒,および酵素または酸による澱粉粒分解残存不溶物の根切り
試料60mgに,50mM酢酸緩衝液 (pH5.2)に溶解したPseudomonasイソアミラーゼ
2950単位を加え,40℃で24時間反応させたのち,沸騰水浴中に5分間没溝して反応停止を
行った.ついで Aerobaclel,プルラナーゼ16単位を加えて30℃で24時間反応した.澱粉粒
およびその分解残存不溶物は2/3N水酸化ナ トリウム水溶液に溶解,中和後,イソアミラ
ーゼおよび70ルラナーセによる枝切りを行った.
12.根切りした試料の トヨパールカラムによるゲル漣過
試料を2/3N水酸化ナ トリウム水溶液に低.L1-ご溶解後, トヨパール HW50SFカラム
(2.6×100cm)およびこのカラム｢_連結したトヨパールHW55SFカラム (2,6×50cm)
に供し,0.2%塩化ナ トリウムを,/{む0.05N水酸化ナ トリウム水溶液で流出した.20分毎に
5mlのフラクションを集めた.各プラクシ-ンについて炭水化物丑,鎖長,ヨウ素褐合体
吸収スペクトルを求めた.その 人maxに.より第 Ⅰ区分 (1max≧620nm),中間区分 (620
nm>Amax≧600nm).第TI区分 (600nm>九max≧540nm).窮Ⅲ区分 (540nm>九max)
に分割した.
13.澱粉粒,およびその酔素または酸による分解残存不溶物のセフアローズカラムによる
ゲル凍過
試料25mgを2/3N水酸化ナ トリウム水裾酎こ低温で溶解後 塩酸で中和してセ77ロ
ーズCL-2Bカラム (2.6×90cm,45oC)に供した,0.02%窒化ナ トリウム水溶液で流出
し,30分毎に5mlの7ラタン｣二を集めた.各フラクションについて炭水化物虫,ヨウ素
複合体吸収スペクトルを求めた.
14.分 析 方 法
庚水化物Jの測定 フェノール硫酸法 (福井,1969)によリ測定し.グルコース畠とし
て求めた.
還元末端tの測定 Ne】son法 (Nelson,1944)により測定し,グルコース量として求
めた.この値で炭水化物求を除して鋤反を求めた.
ヨウ素複合体吸収スペクトル 5ml中に糖質0.2mg,ヨウ素0,4mg,ヨウ化が )ウム4
mgを含む溶液を調勤し,500-700nm の吸収スペクトルを日立 EPS-3T型E]記分光光
194 般 学 研 究
度計を用いて測定した.また,この際の680nm における吸光度を背価とした.
実 験 結 果
1.完熟種子のウルチ臆乳澱粉およびモチ旺乳澱粉の成分
Fig,lは両澱粉のセファローズCL-2Bカラムによるケル滴過の流出パターンを示す.
ウルチ(A)ではアミロペクチン (荊のビ-ク)およびアミロース (後のピーク)にそれぞれ
由来する2つのピークが認められた.モチ(B)ではアミロペクチンに由来するピークのみが
見受けられた.
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Fig･1, ElutionpatternsoncolumnofSepharoseCL12B ofstarchesfrom
endospermofmaturedseeds
(A) NorlTla】starch (B)Waxystarch
Fig.2は両澱粉をイソアミラーゼで枝切 りした後の トヨパールカラムによる流出パター
ンを示す.第I区分はアミロース,第IIおよび第日I区分はアミロペクチンに由来する.ウ
ルチ澱粉は第 Ⅰ区分を17.5%含み,モチ澱粉では含んでいなかった.第ⅠⅠ区分および第11
区分は平均鎖長がそれぞれ約40および15であり,ウルチとモチの間には大差がなかった.
第1日区分と第11区分の比 (以下tI/Hと表わす)はア ミロペクチンの構造を表わす 1つの指
標となるが,この比も両者間には大差がなかった (Tablel).
2.両澱粉から明知したアミロペクチン
ウルチおよびモチのコメ瞳孔澱粉から,Schoch法およびチモール法により,7ミロペク
チンを調製し,枝切り後,トヨパールカラムによるゲル確過を行った結果を示す(Fig.3お
よびFig4).ウルチ澱粉から両法により調製したアミロペクチンには,いずれも第 I区分
が倣少含まれていた.中間区分の割合は Schoch法で分離したアミロペクチンで高い値を
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Fig,3. ElutionpatternsoncolumnsofToyopear】HW50SFandHW55SFof
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示した.第日区分および第1日区分については,いずれの方法で調製したウルチ,モチの7
ミロペクチンでも大差が認められなかった (Tablel).
3.ウルチコメ澱粉から胴魁 したアミロース
Fig.5は,ウルチコメ澱粉からSchoch法およびチモール法によりアミロースを調製し,
枝切 り後, トヨパールカラムによるケル滝過を行った結果を示す.両法とも第 Ⅰ区分が大
部分であり,その流出パターンも類似していたが,少最の中間区分および第IIあるいは第
日l区分をも含んでいた.
4.乳熟期のウルチおよびモチ旺乳澱粉の成分
Fig.6は乳熟期の両澱粉のセファローズCL 2Bカラムによる流出パターンを示す. ウ
ルチおよびモチいずれの場合も.完熟種子澱粉の流出パターンと全体的には類似していた
が,乳熱期のウルチ澱粉では,流出塩220-230ml区分に Amax600-620nm を示す中間
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Fig.6.Elu亡10nPatternsoncolumnofSepharoseCL-2Bofendospermstarches
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仏) Normalstarchfrommaturedseeds
(B) Waxystarchfromma亡uredseeds
(C) Normalstarcha日hemHkystage
(D) Waxystarchat亡hemilkystage
区分の存在が認められた.
Fig,7ほ乳熟期澱粉の枝切 り後の トヨパールカラムによる流出パターンを示す.完熟種
子のウルチおよびモチ澱粉の根切り後の流出パターンと全体的には大差なかった.しかし,
完熟桃子澱粉に較べて,第Ⅰ区分が少なく中間区分が多かった.したがって,ウルナでは
ヨウ素複合体吸収スペクトルの 1maxが低波長側へずれ,晋価も低かった.モチでは雛工
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(A) Normalstarchfrommaturedseeds
(B) Waxys〔archfromma[uredseeds
(C) NormalstarchalthemHkystage
(D) Waxystarchatthemi)kystage
区分か僅少恩認められ,中間区分も多かった.アミロペクチン区分については,両者いず
れもの場合も1t/ⅠⅠ値が若干低かった.特に,ウルナでは完熟種子澱粉に較べて節目区分お
よび第日区分が多かった (Tablel,Fig.8).
5.α-アミラーゼによるウルチ澱粉およびモチ澱粉の分解残存不溶物
両澱粉粒はいずれも α-アミラーゼにより分解された (Fig,9).モチ澱粉がウルチ澱粉
より分解され易かった.ウルチ澱粉では82%,モチ澱粉では88%,それぞれ α-アミラーゼ
により分解後,得られた分解残存不溶物について以下検討した.
Fig.10(C)はウルチ澱粉の分解残存不溶物のセフアローズ CL-2B カラムによるケル凍
過の結果を示す.α-アミラーゼ未処理澱粉に較べてアミロース区分が著しく増)]Dしていた,
ヨウ素複合体吸収スペクトルの 入maxがアミロペクチンのピークでは長波艮側へ,アミロ
ースのピークでは低波長側へずれていた.
ウルチおよびモチ澱粉の α-アミラーゼ分解残存不溶物を枝切り後,ゲル凍過した結果を
Figllに示す.ウルナでは未処理澱粉に較べて第 1区分の含品が.モチでは中間区分の含
足がそれぞれ増加していた (Table2).
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㈱ Starchfrommaturedseeds
(a)ResldueafterhydrolysISbya-amylase
(C)ResidueafterhydrolysISbygLucoamylase
(D) StarchatthemHkystage
(E)Residueafter70% hydrolyslsbysulfurlCacid
(F) Residueafter190/.hydrolysisbysulfurjcacid
Fig.9.Timecoursesofdegradationofstarchgranulesbyα-amylaseand
glucoamylase
仏) Degradationbyα-amylase(normal.= ･waxy,0--一七)
(B)Degradationbyglucoamy】ase(normal.= ;waxy,0---一で ;no
furtheradditionofenzymeafter12hrincubation,- --).
ウルナではヨウ圭複合体吸収スペクトルの 1maxが低波長側へずれたが,肯価は変わら
なかった.モチでは Amax,背価のいずれも変化がなかった (Fig.8,Tab】e2).
6,グルコアミラーゼによる両澱粉粒の分解残存不溶物
Fig9(B)に示すように,両澱粉粒はグルコアミラーゼにより分解された.モチ澱粉がウ
ルチ澱粉より分解され易かった.グルコアミラーゼによりウルチ酸粉77%,モチ澱粉84%
それぞれ分解後,得られた分解残存不溶物について検討した.
ウルチ澱粉の分解残存不溶物のセファローズカラムによる流出パターンをFig.10(P=こ
示す.未処理淑粉に較べてアミロース区分か増加していた.また,Amaxがアミロペクチ
ン区分では長波長側へ,アミロース区分では低波長側へそれぞれずれていた.
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Fig.10.ElutionpatternsoncolumnofSepharoseCL-2Bofendospermstarches
frommaturedseedsandthelrinsolubleresiduesafterhydroLysisbyα-
amylaseorglucoamylase
(A)Normalstarch (B)Waxystarch
(C) Residueafter82%hydrolysisbyα-amylase
(D)Residueafter770/ohydroJysisbyglucoamylase
両澱粉の分解残存不溶物の枝切り後の トヨバールカラムによる流出パターンをFig12に
示す.未処理澱粉に較ペて,ウルチでは第1区分が,モチでは中間区分がそれぞれ増加し
ていた.ヨウ素複合体吸収スペクトルC7)Amaxは,ウルナでは僅かに低波長側へずれてい
たが,モチでは変化がなかった,晋価はいずれi)変わらなかった.
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Fig.14_ElutionpatternsoncolumnofSepharoseCL12Bofendospemstarches
from maturedseedsandtheirinsolub一eresiduesafterhydrolysisby
sulfLIricacid.
(A) Normalstarch O3) Waxystarch
(C) Residuesfrom normalstarchafter190/.hydrolysis(●=一日●)and
(D) Residuefrom waxystarchafter69% hydrolysis(●- ●)
7.硫酸による両澱粉粒の分解残存不溶物
両澱粉粒は16%硫酸中に綾瀬することにより分解された(Fig.13).辞譲による分解と同
様に,モチ澱粉がウルチ澱粉より速やかに分解 した.ウルチ澱粉では19%および70%,モ
チ澱粉では69%,それぞれ硫椴により分解後,得られた残存不溶物について検討した.
Fig 14は分解残存不溶物のセファローズカラムによるゲル痛過の結果を示す.両澱粉の
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硫酸による分解残存不溶物には,アミロペクチンのピークが認められず,アミロースとほ
ぼ同じ流出位置にのみ単一のピークを訟めた.このピーク区分の平均重合度は,分解率19
および70%のウルチ搬粉分解残存不溶物,およUL分解率69%のモチ澱粉分解残存不溶物に
おいて,それぞれ約90,25,30であった.
Fig.15は分解残存不溶物の枝切り後の トヨパールカラムによる流出パターンを示す.ウ
ルチ澱粉では分解が進むにつれ,第Ⅰ,中間,宥Hl区分が減少,消失して第1日区分か増加
した.モチ澱粉の69%分解残存不溶物ではほとんど全て第1日区分であった.ウルチ澱粉の
70%分解残存不溶物では第日Ⅰ区分の大きなヒ-クとともに高分子側に屑が見受けられた.
両澱粉の分解残存内容物はいずれもヨウ素複合体吸収スペクトルの Amaxは低波長側へず
れ,市価が低下し,450nm 以下の吸収が増大した (Fig,8).
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F)g,15.ElutionpatternsoncolumnsofToyopearlHW50SFandHW55SFof
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acid.
仏) Normalstarch (B) Waxystarch
(C) Residuesfromnormalstarchafter19% hydrolysis(●●●●)and
700/.hydrolysis(壬 壬)
(D)Residuefromwaxystarchafter69% hydrolysls(= =)
考 棄
日本型ウルチ性イネ (品種 :台LF･65号)とその同質逓伝子系統のモチ性の完熟期および
乳熟期の旺乳澱粉,およLFそれら澱粉からSchoch法およびチモール法で分離したアミロ
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ペクチンの構造について,イソアミラーゼ,プルラナーゼ,α-アミラーゼ,グルコアミラ
ーゼなどの酵素による分解,および分解物のカラムクロマ トグラフィーによる解析を通じ
て検討した結果,モチ澱粉の化学構造はウルチ澱粉の主成分であるアミロペクチンのそ礼
とよく類似していた.しかし,本研究では,ヨウA.複合体吸収スペクトルの 九maxか600-620
nm を示す区分 (中間区分)について未検討であり,また.ウルチおよびモチ澱粉,ならび
にそれらから調製したアミロペクチンの各β-リミットデキストリンの構造についても未検
討であるので,さらに詳細な検討が必要であると思われる.
ウルチ澱粉からSchoch法およびチモ-JL法により調製Lたアミロペクチンおよびアミ
ロースには,枝切 り後の トヨパ-ルカラムによる流出パターンから,そ1_ぞれア ミロース
に由来する第 I区分,およびアミロペクチンに由来する第1と第日【区分が含まれているこ
とか認められた.したがって,従来一舟削こ行われたSchoch法およびチモール法によるア
ミロースおよびアミロペクチンの分別は不完全であることを示唆した.また,Schoch法よ
りもチモール法で調製したアミロペクチンには中間区分が少なかった.これはチモールに
より,少し分枝 した,いわゆる中間区分が除｣Iされたためであろう(BanksandGreenwood,
1967).
乳熱期のウルチ肺乳澱粉には,第I区分か少なく,第1,中間,第日区分が多かったこ
とは不破らの結果と一致した (Asaokaeta1.,1985a).
α-アミラーゼおよびグルコアミラ-ゼ処理した澱粉粒の分解残存不溶物の化学構造.'i互
によく類似していた.このことは α-7ミラ-ゼがエンド)rlに,グルコア ミラーゼがエキソ
型にそれぞれ可溶性澱粉に作用するが,固体である澱粉粗に対しては α-アミラーゼがグル
コアミラーゼに似た作用様式を示すのかも知れない.α-アミラ-ゼを澱粉粒に作用後,可
溶化成分を検討したところ,ほと/I,どがグルコースであった結果とも一致している (鈴木
ら,未発表).また,両群素による澱粉粒の分解残存不溶物にはアミロース区分が多く含ま
れていたこと,およびモチ澱粉規かウルチより酵素の作用を受け易かったことは,ウルチ
澱粉粒には群集に対して抵抗性を示す部分が存在し,その部分にアミロースが多く存在し
ているとも考えられる.
硫酸によりウルチ淑粉粒を分解 (分解や19%)した際,分解残存不溶物にはすでにアミ
ロペクチン区分が完全に消失し,鮒長の大きいアミロースも殆んど認められなかったが.
α-アミラーゼやグルコアミラーゼによる分解残存不溶物 (分解率約80%)には.なおアミ
ロペクチンおよびアミロース区分が残存していた.この結果は,酵某と硫酸による澱粉粒
の分解機構が全く相違していることを示唆した.
摘 要
同質造伝子系統のイネ (品種 .台中65号)のウルチ性およびモチ性の完熟種子の腫乳波
粉を,イソアミラ-ゼで枝切 r)後 ゲル減過して生成物の鎖昆分布を検討したところ,ア
ミロペクチン由来の2つのピー ク区分の流出パターンおよび比がウルチおよびモチで類似
していることを認めた.また.ウルナ,モチ両者の澱粉粒から,Schoch法およびチモール
法により.それぞれ調製したアミロペクチンの鎖長分布には大差がなかった.乳熟期のウ
ルチおよびモチ性腫乳齢粉を枝切 り後,ゲル膿過して得たアミロペクチン由来の2つのピ
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- ク区分の流出パ ター ンおよび比 も券酎以していた.以上の結果は,モチ肝乳澱粉の化学構
造がウルチ澱粉のア ミロペ クチンの構造 とよく頬似 していることを示唆 した.
ウルチおよびモチ澱粉粒に α-ア ミラーゼ,グル コア ミラーゼおよび硫酸 を作用後,残存
不溶物 を根切 りして鎖長分布 を調べたところ,両酵素の作用には両澱粉で大差が認め られ
なかったが,酵素 と硫酸による澱粉粒の分解機構には大 きな相違 を認めた.両酵熟 こ対 し
て抵抗性 を示す残存不溶物はア ミロー 乙含丑がウルチ澱粉のそれに較べて大であった,
文 献
1 AdklnS,G K.andGreenwood.CT 1966TheisolationofcereaLsearchesinlaboratory
starke,18 213-218.
2,Asaoka,M,Okuno.K.,SuglmOtO,Y.KawakamlJ andFuwa,H 1984Effectofenv】ron-
men亡al亡empera〔ureduringdevelopmen亡ofriceptan亡sonsomepropertiesofendosperm
starchStよrke,36:189-193.
3.Asaoka,M,Okuno,K andFuwa,H.1985aEffectofenvlrOnmentaltemperatureatthe
milkystageonamylosecontentandfinestructureofamylopectinofwaxyandnonwaxy
endospermsearchesofrice(OyzasalivaL),AgHC･Bio】Chem H49 373-379.
4 Asaoka,M.Okuno,K.,Sugimoto,Y andFuwa,H 1985b.Developmentalchangesinthe
strLlCtureOfendospermstarchofrice(OTyNSa/iL,aL)AgrlCBioIChem 49 1973-1978.
5,Banks,W andGreenwood,C T 1967Thefractionationoflaboratory-iso一atedcereal
starchesus】ngdimethylsulphoxldeStかke.19 394-398.
6.福井作蔵.1969.遭元衝の定忍法,生物化学実検法.A.一般分析法.1 45-47.火京大学出
版会,東京.
7.Fuwa.H.Takaya,T andSugimoto,Y.1980MechamsmsofsaccharidepolymerIZation
anddepolymeriza亡ion.edJ.JMarshal,p.73-100.AcademicPress,NewYork
8 Inouchi,N.Clover,D V.,Takaya,T andFuwa,H 1983.De＼′elopmentchangesinfine
structureofsearchesofsevera一endospermmutantsofmalZeSはrke,35'371-376.
9.桐測溢敵 中村道子息 1975.走査型屯子横微鍬 こ上るテン70ン粒の観察.蛋白質.核酸 酵素.
20 126-139.
10.Maeda.LKjribuchi,S.andNalくamura,M 1978DigestlOnOfbarleystarchgranulesbythe
comblnedactionofα-andβ-amylasespurifledfrombarleyandbarleymat.AgrlC,BioI
Chem 42 2591267.
11.Mercler,C,1973Thefinestructureofc()rnstarchesofvariousamylose-percentage.
waxy,normalandamylomaizeStArke,25 78-83.
12.中村道徳.1974a.澱粉雑記 (I).澱粉科学.21 81-108.
13.中村逝徳.1974b.淑粉雑記 (rI).澱粉料草.21 230-254.
14.Nelson,N 1944AphotometncadaptationOftheSomogyJmethodforthedetermlnation
ofglucose.JBioIChem 153･3751380.
15.Schoch.T.J1942.FractionationofstarchbyselectiveprecipitationwithbutanoIJAm.
Chem Soc64 2957-2961.
16鈴木専払 中野北Z.内田M.1986.同質遭住子系統のウルチおよびモチ米澱粉の化学柵造につ
いて.jIt化,6()1102.(日本原芸化学会耶346州判押立部大会 (昭和61年10月10日一 こ取1紙
磁壁旨腿 p19.〕
62巷 (1991) 207
17 鈴木幸雄,中野克之,内田 糾.未発表.
18 山本和夫.沢El澄息 小野垣俊雄.1973.7ルbl)法による米澱粉の調魁とその性状について.
離粉科学.20 99104.
19 Tan唱uChi,H,Odashlma,F,Igarashl,M,Maruyama.Y.andNakamura,M 1982
CharacteTt,zat10nOfapotatostarch-digestLngbacteriumanditsproductionofamytase.
AgrlC丘iol.Chem 46 2107-2115.
20 Tanjguchl.H,Chung,MI,Yoshlgi,NandMaruyama.Y1983Purificat10nOfBacilus
circulansF-2amy)aseandltSgeneralproperties,Agric.BIOIChern.47 51卜519.
21Whisler.RLandDanlel.JR1984.Starch,chemtstryandtechno一ogyedbyWhistler.
R.L,Bemitler,∫N.andPaschal.E,Fp153-182.AcademicPress,NewYork
FineStructureofStarchesfromEndospermsofWaxy
andNon･waxyNear-isogenicLinesofRice(OryzasativaL.)
YukioSuzUKr,MasayukiNAKANOandKe主UcH】DA
Summary
Starchgranuleswereisolatedfrompolishedmaturedgrainsandseedsatmilky
stagesofriceplants(0り,ZaSatluaL.),waxyandnon-waxynear-isogeniclinesofa
Japonicarl'cecultivar,Taichung65.Twocomponents(amy】oseandamylopectin)from
thesestarcheswerepreparedbythemethodofSchochandbytheadditionofthymoL,
afterdispersionofthesestarches.Also.insolublestarchfractionswhichwereresistant
againsthydrotysLSWithenzymeandacidwereobtainedfromstarchgranule-digests
withα-amy】ase,glucoamylaseandsulfuricacid,Usingenzymaticandchromatogra-
phicmethodswhichpermitthedirectexaminationoftheconstitutivechainsofthe
starchmaterials,theflneStructureOfthenon-waxystarch,itsisolatedtwocompo-
nentsanditsenzyme-andacid-treatedinso】ub】efractionshavebeencomparedwith
thoseofwaxystarch,Theresultsshowedaclosesimi一aritybetweenamylopectins
fromwaxyandnon-waxysearches,
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